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Abstract of DE 19950358 (A1) 

The universal joint rotates in two axial directions by 
means of two bearing parts (11,18) which have 
coincident rotational centers and rotational axes at 
right angles to each other. At least one (1 8) of the 
two bearing parts has a circle-arc guide bearing 
(16,25a) in the form of a circle arc roller bearing. 
The universal joint may rotate in three directions. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Universalgelenk und Maschine vom Parallelvorrichtungstyp mit einem solchen Gelenk 

Es wird ein Universalgelenk mit zwei oder mit drei Ro- 
tationsfreiheitsgraden angegeben, das eine geringe Gro- 
Re, eine hohe Steifigkeit und eine zufriedenstellende Pra- 
zision hat. Ein Ende eines ersten Knotenpunkts (10) ist mit 
einer Basis (15) uber ein Walzlager (11) verbunden. Eine 
Vielzahl von Kreisbogenfuhrungslagern (16) ist in Positio- 
nen gegenuber der Mittellinie des ersten Knotenpunkts 
(10) gegenuber der Basis (15) angeordnet. Eine Kreisbo- 
genschiene (25a), die um eine zylindrische Basis (15) her- 
um ausgebildet ist, ist mit den Kreisbogenfuhrungslagern 
(16) in Eingriff. Eine Achse ist in einer Richtung des Durch- 
messers angeordnet, der durch den Mitteipunkt des 
Kreisbogens der Kreisbogenschiene (25a) der zyiindri- 
schen Basis (15) geht. Ein zweiter Knotenpunkt (22) ist 
uber ein Walzlager (18) mit der Achse so verbunden, daft 
das Rotationszentrum auf der Rotationsachse der Basis 
liegt. 
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l 

Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Universalgelenk mit zwei Rota- 
tionsfreiheitsgraden oder drei Rotationsfreiheitsgraden so- 
wie eine Maschine vom Parallelvorrichtungstyp, die ein sol- 
ches Universalgelenk aufweist. 

Kugelgleitlager und Walzlager sind als Universalgelenke 
bekannt, die drei Rotationsfreiheitsgrade haben. Fig. 7 zeigt 
schematisch die Konstruktion eines Kugelgleitlagers, das ei- 
nen Knotenpunkt 1 mit einem Ende hat, mit dem eine halb- 
kugelformige Schale 2 verbunden ist. 

Eine Kugel 4, mit der ein Knotenpunkt 5 verbunden ist, 
ist derart in die Schale 2 eingepaBt, daB eine Trennung der 
Kugel 4 durch eine Abdeckung 3 verhindert wird. Eine Nei- 
gung der Kugel 4 ist in jeder Richtung innerhalb der Schale 
2 in einem bestimmten Bereich moglich. Infolgedessen 
dient das Kugelgleitlager als Universalgelenk mit drei Rota- 
tionsfreiheitsgraden. 

Als gleichartiges Kugelgleitlager ist ein gegabeltes Ku- 
gelgleitlager bekannt, bei dem jeder Knotenpunkt gegabelt 
ist. 

Fig. 8 zeigt schematisch die Konstruktion des gegabelten 
Kugelgleitlagers. Ebenso wie bei dem Kugelgleitlager ist 
ein Knotenpunkt 1 mit einer Schale 2 verbunden. 

Ein Knotenpunkt 8 ist mit der linken Halbkugel 6 verbun- 
den, wahrend ein Knotenpunkt 9 mit der rechten Halbkugel 
7 verbunden ist. Die beiden Halbkugeln 6 und 7 sind ahnlich 
wie die Kugel 4 des oben angegebenen Kugelgleitlagers von 
der Schale 2 und einer Abdeckung 3 gehalten. 

Durch die vorstehend angegebene Konstruktion ist jede 
der beiden Halbkugeln 6 und 7 imstande, sich senkrecht zu 
ihrer Ebene und urn eine Achse zu drehen, die durch den 
Mittelpunkt des Kreises geht. Daher konnen die in der 
Schale 2 gehaltenen Halbkugeln 6 und 7 in jeder Richtung 
geneigt werden. 

Wie oben beschrieben, ist das gegabelte Kugelgleitlager 
imstande, ebenso wie das vorher angesproche Kugelgleitla- 
ger als Universalgelenk mit drei Rotationsfreiheitsgraden zu 
arbeiten. 

Fig. 6 zeigt ein Bearbeitungswerkzeug vom Parallelvor- 
richtungstyp, das ein Universalgelenk der vorstehenden Art 
verwendet. Die Parallelvorrichtung ist eine Vorrichtung mit 
einer Vielzahl von Verbindungsgliedern, die ein bewegbares 
Element und ortsfeste Elemente miteinander verbinden. 

So kann die Parallelvorrichtung die Position und die Hal- 
tung des bewegbaren Elements steuern. Es gibt viele ver- 
schiedene Arten von Maschinen, wie etwa Werkzeugma- 
schinen, Industriemaschinen und Roboter, die jeweils eine 
vorgenannte Vorrichtung enthalten. In Fig. 6 bezeichnen 36 
und 37 Universalgelenke, von denen jedes das in Fig. 7 ge- 
zeigte Universalgelenk ist. 

Die Zahl der Universalgelenke 37 ist gleich der Anzahl 
der Verbindungsglieder (Knotenpunkte) 38. Es ist zu beach- 
ten, daB manchmal eine Konstruktion verwendet wird, bei 
der ein Universalgelenk 37, das ein in Fig. 8 gezeigtes Uni- 
versalgelenk ist, fur zwei Verbindungsglieder (Knoten- 
punkte) 38 vorgesehen ist. 

Das vorgenannte Universalgelenk, das einfach aufgebaut 
ist, hat den Nachteil einer lockeren Verbindung, einer unzu- 
reichenden Prazision und einer ungeniigenden Steifigkeit, 
weil das angegebene Universalgelenk ein Gleitlager ist. 
Noch nachteiliger ist das Problem, daB aufgrund von sehr 
starker Reibung sehr leicht Warme erzeugt wird. Die Kon- 
struktion des vorstehenden Universalgelenks, bei der die 
Kugeln fixiert sind, hat einen unbefriedigend engen Bewe- 
gungsbereich. 

Andererseits kann ein Walzlager eine Lockerheit oder 
lockere Verbindung verhindern, wenn auf das Walzlager 



vorher ein Druck aufgebracht wird. Infolgedessen konnen 
die Prazision verbessert und die Steifigkeit erhoht werden. 
Ferner kann Reibung vermindert werden, und daher kann 
das Problem der Warmeerzeugung vermieden werden. 

5 Es ist daher ein Universalgelenk bekannt, das entspre- 
chend Fig. 9 aufgebaut ist und drei Rotationsfreiheitsgrade 
hat. Das Universalgelenk gemaB Fig. 9 ist gebildet durch die 
Kombination aus drei Walzlagern als Ersatz fur das Kugel- 
gleitlager. Das obige Universalgelenk leidet unter dem Pro- 

10 blem eines engen Bewegungsbereichs und der Notwendig- 
keit, daB es entsprechend groB sein muB, wenn Steifigkeit 
erwiinscht ist. Bei der in Fig. 9 gezeigten Konstruktion ist 
ein Walzlager in einem Bereich, in dem ein Knotenpunkt 1 
und eine U-formige Basis 40 miteinander verbunden sind, in 

15 einem Bereich, in dem die U-formige Basis 40 und ein vier- 
eckiger Drehrahmen 41 miteinander verbunden sind, und in 
Bereichen, in denen der Drehrahmen 41 und zwei Knoten- 
punkte 8 und 9 miteinander verbunden sind, angeordnet. 
Die Maschine vom Parallelvorrichtungstyp mit dem in 

20 Fig. 7 oder in Fig. 8 gezeigten Universalgelenk weist ein 
Gleitlager auf. Daher konnen die fiir die Maschine gefor- 
derte Prazision und Steifigkeit nicht aufrechterhalten wer- 
den. Wenn man versucht, eine ausreichende Steifigkeit zu 
erhalten, muB das Gelenk groBer gemacht werden. Noch 

25 nachteiliger ist, daB die unvermeidliche zu starke Reibung 
zu dem Problem fiihrt, daB die erforderliche Standzeit nicht 
erhalten werden kann. 

Auch ein Universalgelenk, das durch eine Kombination 
der Walzlager gebildet ist, die jeweils in Fig. 9 gezeigt sind, 

30 weist das Problem eines engen Bewegungsbereichs auf, was 
aus dem unbefriedigend engen Bewegungsbereich des Ge- 
lenks resuldert. Ferner wird das Gelenk unerwiinscht groB, 
wenn versucht wird, eine ausreichend hohe Steifigkeit zu er- 
halten. 

35 Wenn das Gelenk groBer gemacht wird, stellt sich das 
Problem ein, daB die ursprungliche Charakteristik des Bear- 
beitungswerkzeugs vom Parallelvorrichtungstyp, namlich 
daB das bewegbare Element ein leichtes Element ist, nicht 
verwirklicht werden kann, weil das in Fig. 6 gezeigte Uni- 

40 versalgelenk so aufgebaut ist, daB das Universalgelenk 37 
dem bewegbaren Element 39 benachbart angeordnet ist. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Uni- 
versalgelenk mit zwei oder drei Rotationsfreiheitsgraden 
und mit einem groBen Bewegungsbereich, mit hoher Steifig- 

45 keit, zufriedenstellender Prazision und mit geringer GroBe 
anzugeben. 

Ein weiteres Ziel ist es, eine Vorrichtung vom Parallelvor- 
richtungstyp mit einem Universalgelenk anzugeben, das ge- 
ringe GroBe, hohe Steifigkeit und einen groBen Bewegungs- 

50 bereich hat. 

Zur Losung der genannten Aufgabe wird gemaB einem 
ersten Aspekt der Erfindung ein Universalgelenk angege- 
ben, das folgendes aufweist: zwei Lagerbereiche, um eine 
Rotation des Universalgelenks in zwei Axialrichtungen zu 

55 ermoglichen, wobei die Rotationszentren der beiden Lager- 
bereiche im wesentlichen zusammenfallen, wobei die La- 
gerbereiche Rotationsachsen haben, die zueinander im we- 
sentlichen senkrecht sind, und wobei wenigstens einer der 
beiden Lagerbereiche ein Kreisbogenfuhrungslager ist. 

60 GemaB einem zweiten Aspekt der Erfindung wird ein 
Universalgelenk angegeben, das folgendes aufweist: drei 
Lagerbereiche, um eine Rotation des Universalgelenks in 
drei Richtungen zu ermoglichen, wobei zwei Lagerbereiche 
in zwei der drei Axialrichtungen Rotationszentren haben, 

65 die im wesentlichen zusammenfallen, wobei wenigstens der 
eine oder der andere der beiden Lagerbereiche ein Kreisbo- 
genfuhrungslager ist und wobei derLagerbereich in der ver- 
bleibenden der drei Achsen eine Rotationsachse hat, die im 
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wesentlichen durch die Rotationszentren der beiden Achsen 
geht und zu den beiden Achsen im wesentlichen senkrecht 
ist. 

GemaB einem dritten Aspekt der Erfindung wird ein Uni- 
versalgeienk angegeben, das eine Konstruktion gemaB dem 5 
ersten oder dem zweiten Aspekt hat und ferner folgendes 
aufweist: einen gegabeiten Verbindungsgliedmechanismus, 
der mit dem Lagerbereich oder dem Kreisbogenfuhrungsla- 
ger verbunden ist, wobei es Rotationszentren hat, die mit- 
einander im wesentlichen zusammenfallen. to 

GemaB einem vierten Aspekt der Erfindung wird ein Uni- 
versalgelenk mit einer Konstruktion nach einem der ersten 
bis dritten Aspekte angegeben, bei dem das Kreisbogenfuh- 
rungslager ein Kreisbogenwalzlager ist. 

GemaB einem funften Aspekt der Erfindung wird eine 15 
Maschine vom Parallelvorrichtungstyp angegeben, die ein 
Universalgeienk nach einem der ersten bis vierten Aspekte 
aufweist. 

Die Erfindung wird nachstehend, auch hinsichtlich weite- 
rer Merkmale und Vorteile, anhand der Beschreibung von 20 
Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die beilie- 
genden Zeichnungen naher erlautert. Die Zeichnungen zei- 
gen in: 

Fig. 1 ein Universalgeienk gemaB einer ersten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung, wobei Fig. 1(a) eine Vorderan- 25 
sicht und Fig. 1(b) eine Seitenansicht ist; 

Fig. 2 eine zweite Ausfuhrungsform der Erfindung, wobei 
Fig. 2(a) eine Vorderansicht und Fig. 2(b) eine Seitenansicht 
ist; 

Fig. 3 Einzelheiten von dem in den Fig. 1 und 2 gezeigten 30 
Kreisbogenfuhrungslager, wobei Fig. 3(a) eine Seitenan- 
sicht und Fig. 3(b) eine Querschnittsansicht ist; 

Fig. 4 eine andere Ausfuhrungsform des Kreisbogenfiih- 
rungslagers, wobei Fig. 4(a) eine Konstruktion mit Rollen 
und Fig. 4(b) eine Konstruktion mit Gleitanordnung zeigt; 35 

Fig. 5 ein gegabeltes Universalgeienk mit drei Rotations- 
freiheitsgraden, wobei Fig. 5(a) eine Vorderansicht und Fig. 
5(b) eine Seitenansicht ist; 

Fig. 6 eine Perspektivansicht, die die Gesamtform eines 
Bearbeitungswerkzeugs vom Parallelvorrichtungstyp zeigt; 40 

Fig. 7 eine Vorderansicht, die ein herkommliches Univer- 
salgeienk mit Kugelgleitlager zeigt; 

Fig. 8 eine Vorderansicht, die ein herkommliches Univer- 
salgeienk mit einem gegabeiten Kugelgleitlager zeigt; und 

Fig. 9 eine Vorderansicht, die ein herkommliches Univer- 45 
salgelenk zeigt, das drei Rotationsfreiheitsgrade hat und 
durch eine Kombination von Walzlagern gebildet ist. 

Nachstehend werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 
unter Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrieben. 

Fig. 1 zeigt eine Ausfuhrungsform eines Universalge- 50 
lenks. Dabei bezeichnet 10 einen ersten Knotenpunkt 10, 
der folgendes aufweist: ein Walzlager 11, das an seinem 
Vorderende angeordnet ist; einen Kragen 12 zum Einstellen 
des auBeren Drucks des Walzlagers 11; und eine Mutter 13 
zum Festlegen eines Innenrings. 55 

Der erste Knotenpunkt 10 ist mit einer Basis 15 verbun- 
den, die mit einer keilformigen Anlaufflache ausgebildet ist, 
und der erste Knotenpunkt 10 ist mittels einer Druckabdek- 
kung 14 befestigt, um einen AuBenring des Walzlagers 11 
zu befestigen, Somit ist der erste Knotenpunkt 10 in bezug 60 
auf die Basis 15 drehbar verbunden. Das heiBt, die Basis 15 
ist imstande, sich um die Mittelachse des ersten Knoten- 
punkts 10 zu drehen. 

Die Basis 15 weist eine Vielzahl von Kreisbogenfiih- 
rungslagern 16 auf, die an der oberen Oberflache gegeniiber 65 
von der Oberflache ausgebildet sind, mit der der erste Kno- 
tenpunkt 10 verbunden ist. Eine Kreisbogenschiene 25a, die 
um eine zylindrische Basis 17 herum angeordnet ist, die zu 
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einer im wesentlichen zylindrischen Gestalt geformt ist, ist 
mit den Kreisbogenfuhrungslagern 16 in Eingriff. 

Durch die Anwendung der vorstehend angegebenen Kon- 
struktion gieitet die Kreisbogenschiene 25a in den Kreisbo- 
genfuhrungslagern 16. Somit kann sich die zylindrische Ba- 
sis 17 so drehen, daB der Mittelpunkt des Kreisbogens als 
der Rotationszentrum wirkt. 

Daraus folgt, daB die zylindrische Basis 17 imstande ist, 
sich in einer Ebene zu drehen, die zu der Rotationsebene der 
Basis 15 senkrecht ist. Es ist zu beachten, daB der Rotations- 
mittelpunkt der zylindrischen Basis 17 so ausgebildet ist, 
daB er eine Position im wesentlichen auf der Rotationsachse 
der Basis 15 ist. 

Ein zweiter Knotenpunkt 22 ist so ausgebildet, daB an ei- 
nem Ende des zweiten Knotenpunkts 22 eine Offnung 22a 
ausgebildet ist, wobei die OfFnung 22a in einer zu der Mit- 
telachse des zweiten Knotenpunkts 22 senkrechten Richtung 
gebildet ist. Ein Walzlager 18 ist in die OfFnung 22a einge- 
bracht. Druckabdeckungen 21, die an den beiden Enden der 
OfFnung 22a angeordnet sind, sichern das Walzlager 18. 

Eine Achse 20 ist in die OfFnung 22a eingesetzt. Die bei- 
den Enden der Achse 20 sind an der zylindrischen Basis 17 
durch ein Druckelement 19 so beFestigt, daB die beiden En- 
den an dem Rotationsmittelpunkt der zylindrischen Basis 17 
positioniert sind. Somit ist der zweite Knotenpunkt 22 im- 
stande, sich in bezug auF die zylindrische Basis 17 zu dre- 
hen. 

Wie vorstehend beschrieben, sind die Rotationsachse des 
Walzlagers 11, der Kreisbogenmittelpunkt der Kreisbogen- 
fuhrungslager 16 und die Rotationsachse des Walzlagers 18 
so ausgebildet, daB sie im wesentlichen in einem Punkt zu- 
einander senkrecht sind. Femer sind die Rotationszentren 
der Kreisbogenfuhrungslager 16 und des Walzlagers 18 so 
vorgesehen, daB sie im wesentlichen miteinander zusam- 
menfallen. 

Infolgedessen kann ein Universalgeienk mit drei Rotati- 
onsfreiheitsgraden verwirklicht werden, das ahnlich dem 
Kugelgleitlager arbeitet. Im Vergleich mit einem Universal- 
geienk, das durch eine Kombination aus drei Walzlagern ge- 
bildet ist, ist ein groBerer Bewegungsbereich moglich. So- 
mit kann die GroBe verringert werden. Wenn auf jedes der 
Lager eine Vorspannung aufgebracht wird, kann die Steifig- 
keit erhoht und die Prazision verbessert werden. 

Als Alternative zu dem Walzlager 11 kann eine Konstruk- 
tion verwendet werden, bei der der erste Knotenpunkt 10 
und die Basis 15 entweder direkt miteinander verbunden 
oder integral miteinander verbunden sind. Eine andere Kon- 
struktion kann verwendet werden, bei der der zweite Kno- 
tenpunkt 22 und die zylindrische Basis 17 direkt miteinan- 
der verbunden oder miteinander integral derart verbunden 
sind, daB das Walzlager 12 nicht verwendet wird. Jede die- 
ser Konstruktionen verwendet zwei Rotationsachsen, so daB 
ein Universalgeienk mit zwei Rotationsfreiheitsgraden er- 
halten werden kann. 

Zwei Kreisbogenfuhrungslager konnen verwendet wer- 
den, um ein Universalgeienk mit drei Rotationsfreiheitsgra- 
den zu verwirklichen, wie Fig. 2 zeigt. Das Universalgeienk 
von Fig. 2 weist eine kugelformige Basis 24 mit Kreuzquer- 
schnitt auf, die als Ersatz fiir die in Fig. 1 gezeigte zylindri- 
sche Basis 17 dient. Die kugelformige Basis 24 hat eine 
zweite Kreisbogenschiene 25b, die senkrecht zu der Kreis- 
bogenschiene 25 angeordnet ist. 

Die zweite Kreisbogenschiene 25b ist in einer Langsrich- 
tung angeordnet, die senkrecht zu der zylindrischen Kreis- 
bogenschiene 25a ist, die mit den Kreisbogenfuhrungsla- 
gern 16 zum Gleiten in Eingriff ist. Ein Kreisbogenfuh- 
rungslager 23 ist mit der zweiten Kreisbogenschiene 25b 
verbunden. Ein zweiter Knotenpunkt 22 erstreckt sich von 
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dem Kreisbogenfuhrungslager 23. 

Durch die Verwendung der vorstehenden Konstruktion ist 
der zweite Knotenpunkt imstande, sich so zu drehen, daB der 
Mittelpunkt des Kreisbogens des Kreisbogenfuhrungslagers 
23 als Rotationsmittelpunkt dient. Feraer kann sich die ku- 5 
gelfbrmige Basis 24 so drehen, daB das Zentrum des Kreis- 
bogens der Kreisbogenfuhrungslager 16, das im wesentli- 
chen derselbe Punkt wie das Zentrum des Kreisbogens des 
Kreisbogenfuhrungslagers 23 ist, als Rotationszentrum 
dient. Infolgedessen kann ein Universalgelenk mit drei Ro- 10 
tationsfreiheitsgraden verwirklicht werden. 

Wenn der erste Knotenpunkt 10 und die Basis 15 direkt 
miteinander verbunden oder miteinander integriert sind, 
ohne daB das Walzlager verwendet wird, das zwischen dem 
ersten Knotenpunkt 10 und der Basis 15 angeordnet ist, wer- 15 
den zwei Rotationsachsen verwirklicht, Somit kann ein Uni- 
versalgelenk mit zwei Rotationsfreiheitsgraden erhalten 
werden. 

Fig. 3 zeigt ein Beispiel der Kreisbogenfuhrungslager 16 
und 23. Wie Fig. 3 zeigt, sind in einem Kreisbogenblock 26, 20 
der eine im Querschnitt U-formige Anlaufseite hat, zwei 
Langsnuten 26a und zwei Quernuten 26a ausgebildet. Eine 
Vielzahl von Kugeln 27 ist in die genannten Nuten 26a ein- 
gesetzt, so daB eine Zirkulation der Kugeln 27 ermoglicht 
wird. 25 

Vier Nuten 25c sind in einer Kreisbogenschiene 25 an Po- 
sitioned die den Nuten 26a entsprechen, ausgebildet. Die 
Kugeln 27 werden von der Kreisbogenschiene 25 so gefuhrt, 
daB sie umlaufen, wahrend die Kugeln 27 sich abwalzen, 
wenn der Kreisbogenblock 26 bewegt wird. 30 

Das heiBt, das Kreisbogenfuhrungslager 16 hat eine Kon- 
struktion, die durch Ausbilden eines direkt angetriebenen 
Fuhrungslagers zu einem Kreisbogen erhalten wird. Da ein 
vorheriges Aufbringen von Druck moglich ist, kann die 
Lockerheit vermindert, die Prazision verbessert und die 35 
Steifigkeit erhoht werden. 

Fig. 4 zeigt ein weiteres Beispiel der Kreisbogenfuh- 
rungslager 16. Fig. 4(a) zeigt eine Konstruktion, bei der eine 
Vielzahl von Rollen 30 an der Innenseite des Kreisbogen- 
blocks 29 angeordnet ist, urn die Kreisbogenschiene 28 zu 40 
fiihren. Fig. 4(b) zeigt ein Beispiel einer Konstruktion, bei 
der eine Gleitbewegung zum Fiihren der Kreisbogenschiene 
verwendet wird. 

Es kann ein Kreisbogenfuhrungslager mit einfacher Kon- 
struktion, das die Kugeln und Rollen nicht aufweist und mit 45 
Gleitbewegung arbeitet, gebildet werden. In der Zeichnung 
bezeichnet 31 eine Kreisbogenschiene, und 32 ist ein Kreis- 
bogenblock. Diese Konstruktion, die die Gleitfuhrung ver- 
wendet, weist das Problem auf, daB eine zu starke Reibung 
auftritt, so daB leicht Warme erzeugt wird. 50 

Fig. 5 zeigt ein Beispiel eines Universalgelenks mit zwei 
zweiten Knotenpunkten 22, die jeweils in Fig. 2 gezeigt sind 
und deren Funktion ahnlich wie die des gegabelten Kugel- 
gleitlagers ist. 33 und 34 sind Knotenpunkte, die durch Tei- 
lung eines Knotenpunkts 22 erhalten werden. Die beiden 55 
Knotenpunkte 33 und 34 konnen voneinander unabhangig 
rotieren. 

Da Teilungsbereiche 33a und 34a gebildet sind, kann eine 
Uberlappung der Knotenpunkte 33 und 34 ohne weiteres 
verhindert werden. Somit kann ein groBer Bewegungsbe- 60 
reich verwirklicht werden. Im vorstehenden Fall hemmt 
eine Rotation um das Kreisbogenfuhrungslager nicht die 
Bewegungen der beiden Knotenpunkte. Daher kann ein sehr 
groBer Bewegungsbereich realisiert werden. 

In Fig. 6 ist ferner ein Bearbeitungswerkzeug vom Paral- 65 
lelvorrichtungstyp gezeigt, das die oben angegebenen Uni- 
versalgelenke aufweist. Die Gelenke 36 und 37 miissen 
ebenso wie das Kugelgleitlager drei Rotationsfreiheitsgrade 
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haben. Da das Universalgelenk eine geringe GroBe, eine 
hohe Steifigkeit und einen sehr groBen Bewegungsbereich 
hat, kann eine fiir das Bearbeitungswerkzeug ausreichende 
hohe Steifigkeit erhalten werden. 

Ferner kann das Gewicht der bewegten Teile ausreichend 
verringert und der Bewegungsbereich vergroBert werden. 
Daher kann ein Bearbeitungswerkzeug realisiert werden, 
das ein sehr gutes Betriebsverhalten hat und die Charakteri- 
stiken der Parallelvorrichtung ausreichend zur Geltung 
bringt. 

Fig. 6 zeigt zwar als Beispiel einer Maschine vom Paral- 
lelvorrichtungstyp eine sogenannte Stewart-Plattform mit 
sechs Freiheitsgraden, aber die Erfindung ist nicht auf das 
vorstehende Beispiel beschrankt. Die Erfindung umfaBt 
auch eine Konstruktion mit zwei Freiheitsgraden und eine 
Konstruktion mit drei Freiheitsgraden. 

Wie oben beschrieben, werden gemaB dem ersten Aspekt 
der Erfindung Kreisbogenfuhrungslager verwendet, und die 
beiden Rotationsmittelpunkte sind im wesentlichen koinzi- 
dent miteinander vorgesehen, Daher kann ein Universalge- 
lenk mit zwei Rotationsfreiheitsgraden, geringer GroBe und 
einem groBen Bewegungsbereich erhalten werden. Wenn 
auf die Lager eine Vorspannung aufgebracht wird, kann eine 
Lockerheit bzw. Spiel verhindert werden, und hohe Steifig- 
keit und zufriedenstellende Prazision konnen realisiert wer- 
den. 

GemaB dem zweiten Aspekt der Erfindung werden die 
Kreisbogenfuhrungslager verwendet, und die drei Rotati- 
onsachsen sind im wesentlichen an einem Punkt zueinander 
senkrecht ausgebildet. Ferner sind die beiden Rotationsmit- 
telpunkte im wesentlichen miteinander koinzident. 

Daher kann ein Universalgelenk mit drei Rotationsfrei- 
heitsgraden, geringer GroBe und einem groBen Bewegungs- 
bereich erhalten werden. Wenn auf die Lager eine Vorspan- 
nung aufgebracht wird, kann eine Lockerheit bzw, ein Spiel 
verhindert werden, und hohe Steifigkeit und zufriedenstel- 
lende Prazision konnen verwirklicht werden. 

GemaB dem dritten Aspekt der Erfindung kann ein gega- 
belter Verbindungsgliedmechanismus angegeben werden, 
der zusatzlich zu den vorstehenden Eigenschaften einen sehr 
groBen Bewegungsbereich aufweist. 

GemaB dem vierten Aspekt der Erfindung ist das Kreisbo- 
genfuhrungslager ein Walzlager. Daher kann die Reibung 
vermindert und die Erzeugung von Warme vermieden wer- 
den. 

GemaB dem funften Aspekt der Erfindung werden Uni- 
versalgelenke von jeweils geringer GroBe, hoher Steifigkeit 
und groBem Bewegungsbereich verwendet. Daher kann eine 
fur die Maschine erforderliche, zufriedenstellende hohe 
Steifigkeit erzielt werden. Ferner kann das Gewicht von be- 
weglichen Teilen hinreichend vermindert werden. 

AuBerdem kann der Bewegungsbereich vergroBert wer- 
den. Infolgedessen kann ein Bearbeitungswerkzeug reali- 
siert werden, das ein sehr gutes Arbeitsverhalten unter Nut- 
zung der Eigenschaften der Maschine vom Parallelvorrich- 
tungstyp zeigt. 

Die Erfindung ist zwar in ihrer bevorzugten Ausfuhrungs- 
form und Konstruktion im einzelnen erlautert, aber hinsicht- 
lich der Einzelheiten der Konstruktion sowie der Kombina- 
tion und Anordnung von Teilen sind zahlreiche Anderungen 
moglich. 

Patentanspriiche 

1. Universalgelenk, gekennzeichnet durch zwei La- 
gerbereiche (11, 18), um eine Rotation des Universal- 
gelenks in zwei Axialrichtungen zu ermoglichen, 
wobei die Rotationszentren der beiden Lagerbereiche 
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(11, 18) miteinander im wesentlichen koinzident sind, 
wobei die Lagerbereiche Rotationsachsen haben, die 
im wesentlichen zueinander senkrecht sind, und 
wobei wenigstens der eine der beiden Lagerbereiche 
(18) ein Kreisbogenfuhrungslager (16, 25a) aufweist. 5 

2. Universalgelenk, gekennzeichnet durch drei Lager- 
bereiche (11, 25a, 25b), um eine Rotation des Univer- 
salgelenks in drei Richtungen zuzulassen, 

wobei zwei Lagerbereiche (25a, 25b) in zwei der drei 
Axialrichtungen Rotationszentren haben, die miteinan- io 
der im wesentlichen koinzident sind, 
wobei wenigstens einer der beiden Lagerbereiche ein 
Kreisbogenfuhrungslager (16, 25a, 25b) ist, und 
wobei der Lagerbereich (11) in der verbleibenden der 
drei Achsen eine Rotationsachse hat, die im wesentli- 15 
chen durch die Rotationszentren der beiden Achsen 
geht und zu den beiden Achsen im wesentlichen senk- 
recht ist. 

3. Universalgelenk nach Anspruch 1 oder 2, gekenn- 
zeichnet durch einen gegabelten Verbindungsgliedme- 20 
chanismus (33, 34), der mit dem Lagerbereich oder 
dem Kreisbogenfuhrungslager verbunden ist und Rota- 
tionszentren hat, die miteinander im wesentlichen ko- 
inzident sind. 

4. Universalgelenk nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 25 
dadurch gekennzeichnet, daB das Kreisbogenfuhrungs- 
lager ein Kreisbogenwalzlager ist. 

5. Maschine vom Parallelvorrichtungstyp, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sie Universalgelenke nach einem der 
Anspriiche 1 bis 4 aufweist. 30 
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